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© Optischer Lelstungsbegrenzer. insbesondere 
sum Schutz von IR-Detektoren gegen don Einfall 
hoher Strahlungsirtensitaten, der ains dUnne Schicrrt 
aus einem Material umfa/it, dessen DurchlSssigkeit 
m'rt steig&nder Temperatur stark abfStlt. 
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Die Erfindung betrifft einen optischen Lei- 
stungsbegrenzer. insbesondere zum Schutz von 
IR-Oetektoren (z,B, in WSrrnebildgerSten) gegen 
den Einfall hoher Strahlungsintensitaten. 

Warmebildgerate stellen heute ein weitverbrei- 
tetes und unersetzliches Instrument ftir die militari- 
sche AufklSrung dar. Die optische LeistungsfShig- 
keit hat durch die Entwicklung der CMT-Array- 
Detektoren und der CCD-Auslesetechnik einen sahr 
hohen Stand erreicht. Die GerSte kttnnen bei Tag 
und bei Nacht vorteilhaft eingesetzt werden und 
tiefern einen Informatlonsgehalt, der weitgehend 
komplementSr ist zu SichtgenMten in anderen Fre- 
quenzbereichen. Andererseits sind Wgrmebildgerfi- 
te relativ teuer und leicht verwundbar. COa -Laser 
mit mittleren, heute g£ngigen LeistungsstSrken 
sind ohne weiteres in der Lage, IR-Detektoren zu 
blenden Oder auch zu serstoren, Ein Schutz: ist mit 
herkommlichen statischen Fittem nicht oder nur mit 
©rheblicher Empfindllchkettseinbuite moglich, weil 
die Betriebsfrequenzen des COa -Lasers im Maxi- 
mum der Umgebungsstrahlung fiegen. 
Eine Gegenmaflnahme kdnnte im Einsate sehr 
schmalbandlger selektiver Filter bestehen, welche 
die Laserstrahlung wirksam abhalten, ohne die 
Empfindlichkeit des Sichtgerates zu beeintrSchti- 
gen. Die Methode ist praktikabel, solange die Be- 
drohung sich auf einige diskrete Frequenzen be- 
schr^nkt, wllrde jedoch bei durchstimmbarcn La- 
sern versagen. 

Aus der DE 36 05 635 A1 ist eln Lelstungsbe- 
grenzer ftir Laserlicht bekannt, dessen Durchlassig- 
keit mit stei gender IntensitSt der zu begrenzenden 
Strahiung stark abfaiit. Er umfaBt eine Durch- 
bruchsstrecke aus einem gasformigen, flOssigen 
Oder fasten Materia]. Die Leistungsbegrenzung be- 
ruht auf dem physikalischen Prinzip, dafl mit Stei- 
gender IntensitSt der einfallenden Strahiung durch 
Murtiphononenabsorption und Kaskadenionisation 
ein Plasma entsteht, welches die Laserstrahlung 
absehirmt. Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, da3 
der apparative Agfwand relativ hoch ist- So sind 
z.B. im Fall© von fiUssigen oder gasformigen Mate- 
rialmen fur die Durchbruehsstrecke entsprechende 
BehaMtnisse notwendig. Da der Durchbruch-Schwel- 
lenwert vom Druck innerhalb der Material ien ab- 
hSngt, ist darQberhinaus eine standlge Druckrege- 
lung notwendig, woboi ein ungewollter Druckverlust 
eine Fehlfunktion nach sich Ziehen kann. 

In der US 4,795,240 ist ein Infrarot-Verschlufl 
mit einer dunnen Schicht aus einem thermochro- 
men Material beschrieben, dessen DurchlMssigkeit 
mit steigender Temperatur stark abfSIlt Durch ei- 
nen SuUeren Regelmechanismus kann die Durch- 
lassigkeit der Schicht gesteuert werden. Dazu wird 
ein elektrischer Strom definierter Sta'rke durch eine 
der themnochromen Schicht benachbarten Schicht 
geleitet. Die entstehende Widerstandswarrno wird 



zur TemperaturregeJung der thermochromen 
Schicht verwendet 

Die US 4.615.587 offenbart einen thermoopti- 
schen DUnnfilm-Modulator, mrt dem Bildinformatio- 

5 nen in eine dunn© thermooptische Schicht, deren 
DurchlMssigkeit mit steigender Temperatur stark 
abffillt, eingepr&gt und wieder geldscht werden 
kann. DafOr ist eine mSglichst schnelle Tempera- 
turregelung der thermooptischen Schicht notwen- 

70 dig. Dies wird erreicht, indem zur Widerstandshei- 
zung ein elektrischer Strom durch eine der thermo- 
optischen Schicht benachbarten Metatlschicht ge- 
[ehet wird und gleichzeitig ein Teil der entstehen- 
den WSrme durch eine Kuhrflussigkeit abgefuhrt 

re wird. Durch Unterbrechung des Stroms kann das 
Gleichgewicht von Warmeproduktion und Warm©- 
veriust verSndert werden und dadurch die Tempe- 
ratur der thermooptischen Schicht sehr schnell ver- 
andert werden. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
optischen Leistungsbegrenzer fur eine Strahiung zu 
schaffen, der mit geringem apparativen Aufwand 
eine sichere Funktion ermoglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/l geldst 

25 von einer Anordnung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruch 1. Ausgestaltungen der 
Erfindung sind GegsnstSnde von Unteranspruchen. 

Der erfindungsgemafie Leistungsbegrenzer 
umfaflt eine dUnne Schicht aus einem Material, 

30 dessen Durcni&ssigkeit mit steigender Temperatur 
stark abfaltt. 

Bei normalem Betrieb des zu schDtzenden Detek* 
tors, d.h. bei kleinen einfallenden Liehtintensita'ten, 
ist die Schicht transparent, Durch den Einfall hoher 

35 Strahlungsintensitaten aber wird die Schicht er- 
warmt wodurch deren DurchlMssigkeit stark ver- 
mindert wird. Sie wirkt dann stark reflektierend 
und/oder absorbierend. Die erf!ndungsgem3&e Vor- 
richtung steUt somlt ein optisches Filter mit iniensi- 

40 tatsabhangiger DurchEassJgkeit dar, dessen Schutz- 
funktion, 2umindest im Betriebsbereich von IR-De- 
tektoren, im wesentiichon wellenlangenunabhangig 
ist. 

Besonders vorteilhaft sind Schichtmaterialien, 
«5 die infolge der Erwarmung einen PhasenQbergang 
Halbleiter -> Metell durchlaufen, ?,B. VO2. TuOz 
oder Sn. Unterhalb der Umwandlungstemperatur 
sind sie halbleitend und somit, zumindest als dUn- 
ne Schicht, transparent oberhalb werden sie metal- 
50 lisch und zeigen die hohe metaliische Reflexion. 
Durch Wahi der Umwandlungstemperatur kann die 
Einsatzschwelle an die Toleramgrenze des zu 
schDtzenden Detektors angepaCt werden. 

Die Wirkungsweise und weitere Vorceite der 
55 Erfindung werden mrt Hilfe einer Rg. beschrieben. 
Die Fig. zeigt die DurchlSssigkert einer Schicht aus 
Vanadiumdloxid (VOa) in AbhSngigkeit von der 
Schichtdicke bei einer einfallenden Strahiung der 
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WellenlSnge 10,6 urn. 

Die Umwandlungstemperetur des VQ^ [fegt bei 67 6 
C. Bei niedrigeren Temperaturen hat die dielektri- 
sche Funktian nach der Literatuf (bei I = 3,4 am) 
einen Wert von e = 7,62 + i 0,11 (Halbleiter), bei 
hiJherer Temperatur ist e » - 13,6 + i 2i,i 
(Metall), wobei i die imaging re Einheit ist In der 
Fig. ist die DurchlSssigkeit in der halbleitenden 
Phase 2 {durchgezogene Linie) und in der metalli- 
schen Phase 1 (gestrichette Linie) als Funktion der 
Schichtdicke dargesteilt Eine hohe DurchlSssigkeit 
von Uber 90 % be] T < 67 0 erhfitt man im ersten 
Interferenzmaximum M bei etwa 1-9 um Schicht- 
dicke, wShrend in der metallischen Phase die 
DurchlSssigkeit auf Null zuruckgeht 
Boim Betrieb des optisehen Lei stun gsbegrenzers 
im Zustand hoher Durchlassigkeit ist diese auf- 
grurid der auftretenden Interferenzersehefnungen 
nicht for jede WellenlSnge gleich groJS. Bei 10,6 
urn betrSgt sie uber 90 % und fallt bei 9.5 urn 
bzw. 12 urn auf 80 % ab, was jedoch keine we- 
sentliche Bnschrankung bei der Erzeugung von 
WSrmebildern darstelh. 

Der erfindungsgemSfie optische Leistungsbe- 
grenzer hat den Vorteil, dafl er ohne aufleren Re- 
gelmechanismus arbeftet Deshaib besitzt er einen 
unkomplizierten technischen Aufbau, der unemp- 
findllch gegen Storungen ist, Seine Wirkungsweise 
1st unabhangig von der Richtung der einfallenden 
Strahlung. 

Da die Schicht sehr dUnn ist. ist die ReaMonsge- 
schwindigkelt der Anordnung sehr hoch- 

PatentansprUche 

1. Optische r Leistungsbegrenzer fur eine Strah- 
lung mit einem Materiel, dessen Durchlassig- 
keit mit steigender Intensitat der zu begren- 
zenden Strahlung stark abfaltt, gekennzelch- 
net durch eine dunne Schicht aus einem Ma- 
terial, dessen DurchlSssigkeit mit steigender 
Temperatur stark abfallt, wobei bei steigender 
Intensitat der einfallenden Strahlung eine Er- 
wamnung der dfJnnen Schicht bewirkt wird. 

2. Optischer Leistungsbegrenzer nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichne*. dafl das 
Schichtmaterial bei steigender Temperatur 
erne Halbieiter-Metall-PhasenGbergang durch- 
lauft. 

3. Optischer Leistungsbegrenzer nach Anspruch 

2. dadurch gekannzelchnet. da£ das 
Schlchtmaterial VO2, T12O3 Oder Sn ist- 

4. Optischer Leistungsbegrenzer nach einem der 
vorangehenden AnsprUche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Schichtdicke zwischen 0.1 



767 A1 4 



und 5 urn betragt. 

S. Optischer Leistungsbegrenzer nach einem der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
5 zelchnet, daB das Schlchtmaterial VO2 ist und 

die Schichtdicke 1 .9 jun betragt. 
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